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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ad-
aptiven Abstands- und Geschwindigkeitsregelung bei
Kraftfahrzeugen, wie sie zum Beispiel in SAE-Paper Nr.
96 10 10 "Adaptive Cruise Control, System Aspects and
Development Trends", Winner et al., 1996 beschrieben
wird. Eine solche Vorrichtung, die auch als ACC-System
(Adaptive Cruise Control) bezeichnetwird, ermdglichtes,
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs automatisch auf ei-
ne vom Fahrer gewéhlte Wunschgeschwindigkeit zu re-
geln. Daruber hinaus werden vor dem Fahrzeug befind-
liche Objekte mit Hilfe einer Sensoreinrichtung, bei-
spielsweise mit Hilfe eines Radarsensors erfaf3t, und
wenn die Sensoreinrichtung ein Zielobjekt, typischerwei-
se ein unmittelbar auf der eigenen Fahrspur vorausfah-
rendes Fahrzeug ortet, wird die Geschwindigkeit des ei-
genen Fahrzeugs erforderlichenfalls durch Eingriff in
Stellelemente des Antriebs- und/oder Bremssystems so
reduziert, da das Zielobjekt in einem bestimmten Si-
cherheitsabstand verfolgt wird. Dieser Abstand ist ge-
schwindigkeitsabhéngig und wird beispielsweise durch
eine vom Fahrer innerhalb bestimmter Grenzen wéhlba-
re Zeitlicke bestimmt, die angibt, in welchem zeitlichen
Abstand das eigene Fahrzeug dem vorausfahrenden
Fahrzeug folgt.

[0002] Mit Hilfe des Radarsensors kann nicht nur der
Abstand, sondern auch die Relativgeschwindigkeit des
vorausfahrenden Fahrzeugs direkt gemessen werden.
Wahlweise laf3t sich die Relativgeschwindigkeit auch
durch zeitliche Ableitung des gemessenen Abstands be-
stimmen. Wenn die Absolutgeschwindigkeit des voraus-
fahrenden Fahrzeugs, also die Summe aus der Eigen-
geschwindigkeit VV des geregelten Fahrzeugs und der ge-
messenen Relativgeschwindigkeit Vr, tiber die vom Fah-
rer gewahlte Wunschgeschwindigkeit Vset zunimmt,
wird die im Rahmen der Abstandsregelung berechnete
Sollgeschwindigkeit Vsoll des eigenen Fahrzeugs auf die
Wunschgeschwindigkeit Vset begrenzt. Wenn das eige-
ne Fahrzeug mit der Wunschgeschwindigkeit Vset fahrt
und sich einem langsameren vorausfahrenden Fahrzeug
annahert, so sorgt die Abstandsregelfunktion dafir, da
bei Unterschreitung eines gewissen, von der Relativge-
schwindigkeit abh&ngigen Abstands die Eigengeschwin-
digkeit V allméhlich, unter Beriicksichtigung des Fahr-
komforts reduziert wird, so daf die Eigengeschwindigkeit
an die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs
angepaldt wird, wahrend der Abstand zum vorausfahren-
den Fahrzeug auf den durch die Zeitliicke bestimmten
Wert abnimmt.

[0003] Zur Erhéhung des Fahrkomforts weisen die be-
kannten ACC-Systeme einen sogenannten Ruckbegren-
zer auf, der die an die Stellelemente ausgegebenen Stell-
gréRen und/oder deren zeitliche Anderungen begrenzt.
Beispielsweise hat der Ruckbegrenzer die Funktion, die
durch die Stellgré3en représentierten positiven oder ne-
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gativen Sollbeschleunigungen und deren zeitliche Ablei-
tungen zu begrenzen, so daR abrupte Ubergénge ver-
mieden und eine ruckfreie, als komfortabel empfundene
Fahrweise erreicht wird. Ein solches ACC-System istaus
DE 100 19 190 A bekannt.

[0004] Es sind auch Fahrzeugflihrungssysteme vor-
geschlagen worden, die, gegebenenfalls in Kombination
mit einem ACC-System, eine sogenannte Crash-Mitiga-
tion-Funktion aufweisen, die bei einer drohenden Kolli-
sion mit einem anderen Fahrzeug automatisch eine Voll-
bremsung einleitet, selbstversténdlich ohne Ruckbe-
grenzung, damit die Kollision noch vermieden werden
kann oder zumindest die Folgen der Kollision gemildert
werden kdnnen.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die Vorrichtung mit dem in Anspruch 1 ange-
geben Merkmalen hat den Vorteil, daf3 sie in Verkehrs-
situationen, die durch eine erhéhte Dynamik gekenn-
zeichnet sind, auch wenn keine unmittelbare Kollisions-
gefahr besteht, eine bessere Anpassung des System-
verhaltens an das Verkehrsgeschehen und damit eine
Fahrweise ermdglicht, die der vom Fahrer als natirlich
empfundenen Fahrverhalten besser entspricht.

[0006] Die Besonderheit dieser Vorrichtung besteht in
einer Dynamik-Einrichtung, die unter bestimmten Bedin-
gungen im Rahmen der normalen Abstands- und Ge-
schwindigkeitsregelung die Ruckbegrenzung ganz oder
teilweise auRer Kraft setzt und so eine schnellere Reak-
tion auf plétzliche Anderungen der Verkehrssituation er-
moglicht. Insbesondere gelingt es mit dieser Vorrichtung,
Situationen besser zu beherrschen, in denen etwa in Fol-
ge eines Wechsels des Zielobjekts ein Wechsel des Stel-
lelements erforderlich ist, also beispielsweise ein Wech-
sel von bremsen auf beschleunigen oder umgekehrt. Ein
typisches Beispiel ist etwa die Situation, dal ein voraus-
fahrendes Fahrzeug stark verzégert, um einen Abbiege-
vorgang einzuleiten, und dann beim Abbiegen aus dem
Ortungsbereich der Sensoreinrichtung verschwindet, so
daf nun ein schnelleres und weiter entferntes Fahrzeug
als neues Zielobjekt ausgewahlt wird. Die natirliche Re-
aktion eines menschlichen Fahrers besteht in dieser Si-
tuation darin, daf3 er, sobald das abbiegende Fahrzeug
die eigene Spur verlassen hat, die Bremse sofort loslaft
und auf das Gaspedal wechselt, um das eigene Fahr-
zeug zwar moderat aber unverziglich zu beschleunigen.
Durch das Aulerkraftsetzen des Ruckbegrenzers wird
bei der erfindungsgeméRen Vorrichtung dieses Verhal-
ten nachgebildet, wahrend bei herkémmlichen ACC-Sy-
stemen die Funktion des Ruckbegrenzers dazu fiihrt,
daf die Bremsverzdgerung erst allméahlich auf null redu-
ziert wird, bevor ein Wechsel auf das Stellelement des
Antriebssystems erfolgt und das Fahrzeug wieder be-
schleunigt wird. Entsprechendes gilt auch in dem umge-
kehrten Fall, daR bei relativ starker Beschleunigung des
eigenen Fahrzeugs plétzlich ein langsameres Fahrzeug
auf die eigene Spur einschert.
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[0007] Herkédmmliche ACC-Systeme sind generell fiir
Fahrten mit relativ hoher Geschwindigkeit auf Autobah-
nen oder gut ausgebauten LandstraBen gedacht, also
fur Verkehrssituationen, die durch relativ groRe Fahr-
zeugabsténde und eine verhaltnismaRig geringe Dyna-
mik des Verkehrsgeschehens gekennzeichnet sind. Die
Erfindung ist besonders vorteilhaft im Zusammenhang
mit Bestrebungen, den Anwendungsbereich des ACC-
Systems auf den unteren Geschwindigkeitsbereich aus-
zudehnen, so daR die Vorteile des ACC-Systems auch
in dynamischeren Verkehrssituationen genutzt werden
kdnnen, etwa im Staubetrieb auf Autobahnen oder Land-
stralRen oder, in weiterer Ausbaustufe, auch im Stadtver-
kehr. Da in diesen Einsatzbereichen haufiger mit plétz-
lichen Anderungen der Verkehrssituation, insbesondere
mit einem Wechsel des Zielobjekts zu rechnen ist, er-
weist sich die erfindungsgeméafe Vorrichtung hier als be-
sonders nutzlich.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0009] Ein zweckmaRBiges Kriterium fiir das AulRer-
kraftsetzen oder die Einschrankung der Funktion des
Ruckbegrenzers besteht darin, daf3 ein Zielobjektwech-
sel erkannt wird und als Reaktion darauf ein Wechsel
des Stellelements ausgeltst wird. Wenn der Wechsel
des Stellelements in der Richtung erfolgt, daf? von einem
Eingriff in das Bremssystem auf einen Eingriff in das An-
triebssystem umgeschaltet wird, so wird vorzugsweise
nur die Ruckbegrenzung fur das Bremssystem aul3er
Kraft gesetzt, wahrend sie fiir das Antriebssystem wirk-
sam bleibt. Dies entspricht dem natirlichen Verhalten
eines Fahrers, der bei einem plétzlichen Wegfall eines
Hindernisses sofort die Bremse loslait und dann mode-
rat beschleunigt. Bei einem Wechsel des Stellelementes
in umgekehrter Richtung wird entsprechend die Ruckbe-
grenzung fur das Antriebssystem inaktiviert, wahrend sie
fir das Bremssystem in Kraft bleibt.

[0010] Stattdie Ruckbegrenzung fir die Stellelemente
ganz zu inaktivieren, ist es auch moglich, die Wirkung
des Ruckbegrenzers lediglich abzuschwéchen, indem
die Grenzwerte flr die Beschleunigung oder Verzoge-
rung oder deren zeitlich Ableitungen im Sinne einer ver-
gréRerung des Spielraums verschoben werden. Das
Ausmal der Verschiebung der Grenzwerte kann dabei
auch von einem durch den Fahrer wéhlbaren Parameter
abhéngig sein, so da der Fahrer je nach personlichen
Vorlieben zwischen einer dynamischeren oder einer ru-
higeren Fahrweise wahlen kann.

[0011] Die Erkennung von Verkehrssituationen, in de-
nen der Ruckbegrenzer ganz oder teilweise auf3er Kraft
gesetzt werden sollte, kann alternativ oder zusatzlich
auch dadurch erfolgen, daf? anhand der von der Senso-
reinrichtung gemessenen Abstdnde und Relativge-
schwindigkeiten der georteten Objekte im Rahmen des
Regelalgorithmus eine BewertungsgréRe berechnet
wird, die ein MaR3 fir die Dringlichkeit der geforderten
Beschleunigung oder insbesondere Verzégerung des
Fahrzeugs darstellt. Die vom Ruckbegrenzer festgeleg-
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ten Grenzen kénnen dann mit zunehmender Dringlich-
keit zunehmend erweitert werden, bis hin zur vélligen
Inaktivierung des Ruckbegrenzers.

[0012] Die Inaktivierung oder Einschrankung der
Funktion des Ruckbegrenzers bleibt vorzugsweise nur
wahrend eines begrenzten Zeitraumes wirksam. Im Fall
eines Stellelementwechsels kann der Ruckbegrenzer
wieder voll aktiviert werden, wenn der Wechsel auf das
neue Stellelementvollzogenist, gegebenenfalls miteiner
gewissen zeitlichen Verzégerung. Bei einer dringlich-
keitsabhangigen Ansteuerung des Ruckbegrenzers wird
die volle Funktion wieder hergestellt, sobald die Dring-
lichkeit auf ein normales Maf3 abgenommen hat.

[0013] Bei der situationsspezifischen Anpassung der
Ruckbegrenzung kénnen auch andere EingangsgréfRen
Berlicksichtigung finden, beispielsweise der StralRentyp
(Autobahn oder innerdrtliche Stral3e), die Fahrgeschwin-
digkeit oder die Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs. Bei
hoher Giergeschwindigkeit ist es zweckmaRig, die Funk-
tion des Ruckbegrenzers weniger stark einzuschranken,
da Lastwechsel und insbesondere Wechsel zwischen
bremsen und beschleunigen sich bei Kurvenfahrten in
besonderer Weise auf den Fahrkomfort auswirken.

Zeichnung
[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in

den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.

[0015] Es zeigen:

Figur 1  ein Blockdiagramm einer Vorrichtung zur ad-
aptiven Abstands- und Geschwindigkeitsre-
gelung mit Ruckbegrenzung;

Figur 2  ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Funk-
tionsweise der Vorrichtung;

Figur 3  ein Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm zur lllu-
stration der Wirkungsweise der Vorrichtung;
und

Figur4 ein zugehoriges Beschleunigungs-Zeit-Dia-
gramm.

[0016] Diein Figur 1 gezeigte Vorrichtung zur adapti-

ven Abstands- und Geschwindigkeitsregelung umfaRt ei-
ne Regeleinrichtung 10, die beispielsweise durch einen
oder mehrere Mikrocomputer gebildet wird und Uber eine
Eingangsschaltung 12 Signale von einer Sensoreinrich-
tung 14 aufnimmt. Bei der Sensoreinrichtung 14 handelt
es sich beispielsweise um einen winkelauflésenden Ra-
darsensor, der die Abstande und Relativgeschwindigkei-
ten sowie die Azimutwinkel von vor dem Fahrzeug be-
findlichen Objekten mifdt. Die Eingangsschaltung 12
nimmt weiterhin Signale von einem Geschwindigkeits-
sensor 16 zur Messung der Eigengeschwindigkeit V des
Fahrzeugs sowie Signale von weiteren Sensoren 18, 20
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auf, die hier nur summarisch dargestellt sind und andere
fur die Regelung relevante EingangsgroéfRen el - ek mes-
sen, beispielsweise die Giergeschwindigkeit, die Fahr-
bahnsteigung und dergleichen.

[0017] Ausden Signalen der Sensoreinrichtung 14 bil-
det die Eingangsschaltung 12 fiir jedes von dieser Sen-
soreinrichtung geortete Objekt i mindestens drei Ein-
gangsgroflien, die den Objektabstand di, die Relativge-
schwindigkeit vri des Objekts sowie den Azimutwinkel ¢i
des Objekts angeben. Ein Auswahlmodul 22 tberprift
fur jedes Objekt anhand der Abstands- und Winkeldaten,
ob sich dieses Objekt auf der vom eigenen Fahrzeug
befahrenen Fahrspur oder auf einer Nebenspur oder am
Fahrbahnrand befindet. Wenn sich mehrere Objekte auf
der eigenen Fahrspur befinden, wird unter diesen das-
jenige Objekt, das fir die Abstandsregelung die hdchste
Relevanz hat, als Zielobjekt ausgewdhit. In der Regel
wird es sich bei dem Zielobjekt um das unmittelbar vor-
ausfahrende Fahrzeug handeln, also das Objekt auf der
eigenen Fahrspur, das den kleinsten Objektabstand auf-
weist. Der Abstand d, die Relativgeschwindigkeit vr und
der Azimutwinkel ¢ dieses Objekts werden an einen Reg-
ler 24 Gbermittelt, der auch die Ubrigen EingangsgréfRen
V und el - ek aufnimmt.

[0018] SoferneinZielobjektvorhandenist, wird die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs durch den Regler 24 mit
Hilfe bekannter Regelalgorithmen so geregelt, daf? das
Zielobjekt in einem bestimmten Abstand verfolgt wird.
Dieser Abstand ist geschwindigkeitsabhangig und wird
zumeist durch eine vom Fahrer wéhlbare Zeitliicke defi-
niert, die angibt, in welchem zeitlichen Abstand das ei-
gene Fahrzeug dem vorausfahrenden Fahrzeug folgt.
[0019] Wenn kein Zielobjekt vorhanden ist, regelt der
Regler 24 die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs
auf eine vom Fahrer gewéahlte Wunschgeschwindigkeit.
Auf diese Wunschgeschwindigkeit wird auch dann gere-
gelt, wenn die Absolutgeschwindigkeit des vorausfah-
renden Fahrzeugs grofRer ist als die Wunschgeschwin-
digkeit.

[0020] Fir die Zwecke der Regelung berechnet der
Regler 24 Stellgrof3en a,, und ay, die tber einen Ruck-
begrenzer 26 und eine Ausgangsschaltung 28 an Stell-
elemente 30, 32 des Antriebssystems bzw. des Brems-
systems des Fahrzeugs ausgegeben werden. Die Stell-
groRen a,, und a, werden vom Regler 24 so berechnet,
daR die Eigengeschwindigkeit mdglichst stabil auf die
Wunschgeschwindigkeit bzw. die vom vorausfahrenden
Fahrzeug diktierte Sollgeschwindigkeit geregelt wird und
daR bei Annéherung an ein Zielobjekt eine sinnvolle An-
nahrungsstrategie verfolgt wird und dann der Sollab-
stand zum Zielobjekt mdglichst stabil geregelt wird. Die
StellgroRe a,, reprasentiert eine positive oder negative
Beschleunigung, die mit Hilfe des Stellelements 30 des
Antriebssystems erzeugt werden soll, und die StellgréRe
a, reprasentiert eine negative Beschleunigung (Verzo-
gerung), die mit Hilfe des Bremssystems erzeugt werden
soll.

[0021] DerRuckbegrenzer 26 dient zur Steigerung des
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Fahrkomforts und hat die Funktion, die vom Regler 24
berechneten StellgréRen so zu begrenzen, dal? extreme,
als unkomfortabel empfundene Beschleunigungen oder
Verzdgerungen des Fahrzeugs vermieden werden. Wei-
terhin begrenzt der Ruckbegrenzer 26 auch die zeitlichen
Anderungen der StellgréRen ay, 8y, Zumindestdie ersten
Ableitungen derselben, so daR auch ruckartige Anderun-
gender Beschleunigung oder der Bremsverzdgerung so-
wie ruckartige Wechsel zwischen bremsen und be-
schleunigen vermieden werden. Dabei stellt der Ruck-
begrenzer 26 auch die Konfliktfreiheit der Stellgrél3en a,,
und a, sicher, so daf3 insbesondere wahrend eines
Bremsvorgangs nicht gleichzeitig ein Beschleunigungs-
befehl an das Antriebssystem ausgegeben wird. Wenn
ein Bremsvorgang erforderlich wird und ein Bremsbefehl
an das Stellelement 32 ausgegeben wird, so wird folglich
die Ausgabe eine Beschleunigungsbefehls an die Stell-
elemente 30 des Antriebssystems unterdriickt und um-
gekehrt. Diese Vorgange sollen im folgenden als Stell-
elementwechsel bezeichnet werden.

[0022] Die vom Regler 24 berechneten StellgréBen a,,
und a, werden auch einer Dynamik-Einrichtung 34 zu-
gefuhrt, die somit in der Lage ist, einen Stellelement-
wechsel zu erkennen. AuRerdem erhélt die Dynamik-
Einrichtung 34 vom Auswahlmodul 22 ein Signal Z, das
einen Wechsel des Zielobjekts anzeigt. Wenn beispiels-
weise das unmittelbar vorausfahrende Fahrzeug die ei-
gene Fahrspur verlaf3t, meldet das Auswahlmodul 22 ei-
nen Zielobjektverlust, sofern sich kein weiteres Fahrzeug
auf der eigenen Spur befindet, oder es wahlt als neues
Zielobjekt dasjenige Fahrzeug aus, das nun den klein-
sten Abstand aufweist. Diese Vorgange werden durch
das Signal Z auch der Dynamik-Einrichtung 34 mitgeteilt.
[0023] Im gezeigten Beispiel ist das Auswahlmodul 22
so ausgebildet, dal? es jedem georteten Objekt oder zu-
mindestjedem der auf der eigenen Fahrspur befindlichen
Objekte anhand der EingangsgréRen di, vri, ¢i nach einer
bestimmten Funktionsvorschrift oder anhand eines ge-
speicherten mehrdimensionalen Kennfeldes eine Be-
wertungsgréfRe zuordnet, die die Relevanz dieses Ob-
jekts fur die Abstandsregelung angibt. Als Zielobjekt wird
dann dasjenige Objekt ausgewahlt, fir das die Bewer-
tungsgréRe am groRten ist. Dieses Objekt mul? nicht im-
mer das unmittelbar vorausfahrende Fahrzeug sein, son-
dern kann z. B. auch einmal das Ubernachste Fahrzeug
sein, wenn dieses Ubernédchste Fahrzeug pl6tzlich
bremst und deshalb wegen der stark negativen Relativ-
geschwindigkeit vri als besonders relevant eingestuft
wird. Die BewertungsgroRe g des ausgewahlten Zielob-
jekts, also das Maximum aller objektspezifischen Bewer-
tungsgréRen, wird zusammen mit dem Signal Z an die
Dynamik-Einrichtung 34 Gbermittelt. Anhand dieser Be-
wertungsgréfRe g kann somit die Dynamik-Einrichtung 34
erkennen, mit welcher "Dringlichkeit" auf das Zielobjekt
reagiert werden muf3.

[0024] Anhand dieser Informationen steuert die Dyna-
mik-Einrichtung 34 die Funktionsweise des Ruckbegren-
zers 26, wie anhand des in Figur 2 gezeigten Flu3dia-



7 EP 1575799 B1 8

gramms naher erlautert werden soll.

[0025] Das FluRdiagramm in Figur 2 beschreibt eine
Programmroutine, die von der Dynamik-Einrichtung 34
periodisch ausgefihrt wird, beispielsweise synchron mit
den MeRzyklen der Sensoreinrichtung 14. Nach dem
Start der Programmroutine in Schritt 36 wird in Schritt 38
anhand des Signals Z gepriift, ob ein Zielobjektwechsel
stattgefunden hat. Wenn dies der Fall ist, wird in Schritt
40 anhand der Stellgré3en a,,, und a, gepriift, ob - als
Reaktion auf den zielobjektwechsel - ein Stellelement-
wechsel stattfinden sollte. Wenn auch dies der Fall ist,
wird in Schritt 42 die Ruckbegrenzung fur das bisher ak-
tive Stellelement ausgeschaltet. Wenn also z. B. bisher
die Bremse aktiv war und nun wieder beschleunigt wer-
den soll, so wird die Ruckbegrenzung fir das Stellele-
ment 32 (Bremse) ausgesetzt, mit der Folge, dafl} der
Stellbefehl fir die Bremse sofort auf 0 abnimmt und nicht
mit einer begrenzten zeitlichen Anderungsrate allméahlich
auf O reduziert wird, wie es sonst aufgrund der Wirkung
des Ruckbegrenzers 26 der Fall wére. Die Ruckbegren-
zung fiir das neue Stellelement, im hier betrachteten Bei-
spiel also fur das Stellelement 30, bleibt indessen aktiv,
sodaf die Beschleunigung des Fahrzeugs sanft einsetzt,
wie es im Hinblick auf den Fahrkomfort wiinschenswert
ist.

[0026] Wenn der Stellelementwechsel vollzogen ist,
wird nach Ablauf einer gewissen Zeitspanne die Ruck-
begrenzung fiir das alte Stellelement (Bremse) wieder
aktiviert, obgleich dies im FluRdiagramm nicht im einzel-
nen dargestellt ist.

[0027] Wenn die Uberprifung in Schritt 38 oder 40 ein
negatives Ergebnis hat, wird der Schritt 42 Gbersprun-
gen, d. h. der Ruckbegrenzer bleibt im vollen Umfang
aktiv.

[0028] In Schritt 44 wird nun anhand der Bewertungs-
gréRe g gepriift, ob mit einer besonderen Dringlichkeit
auf das aktuelle Zielobjekt reagiert werden mul3. Diese
Prufung findetim gezeigten Beispiel nicht nur nach einem
Stellelementwechsel statt, sondern auch dann, wenndas
bisherige Zielobjekt weiter verfolgt wird. So kdnnen bei-
spielsweise auch Situationen erfa3t werden, in denen
das Zielobjekt plétzlich seinen Bewegungszustand &n-
dert, beispielsweise eine Vollbremsung einleitet.

[0029] Wenn in Schritt 44 eine erhdhte Dringlichkeit
festgestellt wurde, so wird in Schritt 46 die Ruckbegren-
zung fur beide Stellelemente je nach Dringlichkeit mehr
oder minder abgeschwacht. Mit "abschwéchen" ist hier
gemeint, dall die im Ruckbegrenzer 26 eingestellten
Grenzwerte fiir die positive Beschleunigung und deren
zeitliche Ableitung erhéht werden, und zwar gemaR einer
monoton steigenden Funktion in Abhangigkeit von der
durch die Bewertungsgrof3e g reprasentierten Dringlich-
keit, und daf3 die Grenzwerte fiir die negativen Beschleu-
nigungen und deren zeitliche Ableitungen gemaR einer
monoton fallenden Funktion in Abhangigkeit von g ver-
ringert werden. Im Extremfall, bei sehr hohen Werten von
g kann es dabei auch zu einer vollstandigen Abschaltung
des Ruckbegrenzers kommen. Durch diese Berlicksich-
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tigung der Dringlichkeit bei der Ruckbegrenzung wird die
Vorrichtung in die Lage versetzt, flexibler und mit kiirze-
rer Ansprechzeit auf dynamische Anderungen der Ver-
kehrssituation zu reagieren, ohne daR im Normalfall der
Komfort beeintrachtigt wird.

[0030] Wenn in Schritt 44 keine erhdhte Dringlichkeit
festgestellt wird, so wird der Schritt 46 Ubersprungen und
die Programmroutine ist mit Schritt 48 beendet.

[0031] Das Auswahlmodul 22, der Regler 24, der
Ruckbegrenzer 26 und die Dynamik-Einrichtung 34 sind
in Figur 1 lediglich zu lllustrationzwecken als getrennte
Blocke dargestellt worden. In der Praxis kdnnen diese
Funktionen auch von einem einzigen Mikroprozessor
ausgefihrt werden.

[0032] Der mit der Dynamik-Einrichtung 34 erreichte
Effekt soll nun anhand des Geschwindigkeits-Zeit-Dia-
gramms in Figur 3 und des Beschleunigungs-Zeit-Dia-
gramms 4 an einem Beispiel erlautert werden.

[0033] In Figur 3 reprasentiert die fett und punktiert
eingezeichnete Kurve 48 die Geschwindigkeit eines er-
sten Zielobjekts, beispielsweise eines unmittelbar vor-
ausfahrenden Fahrzeugs, das bis zur Zeit t0 mit konstan-
ter Geschwindigkeit fahrt und dann stark abbremst. Die
Kurve 48’ in Figur 4 illustriert die entsprechende Be-
schleunigung. Man erkennt, daf die Verzégerung des
Zielobjekts zur Zeit tO schlagartig einsetzt. Der Regler 24
reagiert darauf mit einer Verzogerung des eigenen Fahr-
zeugs, z. B. mit Ausgabe der Stellgro3e a,, an das Brems-
system. Der Ruckbegrenzer 26 sorgt jedoch dafir, daf3
die Bremsverzégerung nur allméhlich, mit einer begrenz-
ten zeitlichen Anderungsrate auf den endgultigen Wert
zunimmt. Dies wird durch die Geschwindigkeitskurve 50
in Figur 3 und die entsprechende Beschleunigungskurve
50’ in Figur 4 illustriert.

[0034] Zum Zeitpunkt t1 geht das Zielobjekt verloren,
beispielsweise weil es abgebogen ist oder auf eine Ne-
benspur gewechselt hat. Das Auswahlmodul 22 wahlt
nun als neues Zielobjekt ein Fahrzeug aus, das mit ho-
herer Geschwindigkeit fahrt und sanft beschleunigt, wie
durch die Kurven 52 und 52’ angegeben wird. Wenn in
dieser Situation der Ruckbegrenzer uneingeschrankt ak-
tiv bliebe, so wirde die Bewegung des eigenen Fahr-
zeugs durch die gestrichelt eingezeichnete Geschwin-
digkeitskurve 54 in Figur 3 und die entsprechende Be-
schleunigungskurve 54’ in Figur 4 reprasentiert. Ob-
gleich das Hindernis, also das bisherige Zielobjekt, langst
nicht nicht mehr vorhanden ist, hatte die Funktion des
Ruckbegrenzers zur Folge, dal} das eigene Fahrzeug
noch weiter gebremst wiirde, und die Bremsverzdégerung
wirde erst allmahlich, mit begrenzter Anstiegsrate wie-
der auf 0 abnehmen, wie an der Kurve 54’ zu erkennen
ist. Demzufolge wirde die Geschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs erst zum Zeitpunkt tI’ ihr Minimum erreichen
(Figur 3). Erst dann wiirde eine Beschleunigung des ei-
genen Fahrzeugs einsetzen und die Geschwindigkeit all-
mabhlich an die des neuen Zielobjekts (Kurven 52, 52)
angepaldt. Dieses verspatete Reagieren auf den Wegfall
des Hindernisses wird von vielen Fahrern (und auch vom
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Nachfolgeverkehr) als irritierend und stérend empfun-
den.

[0035] Beiderhierbeschriebenen Vorrichtung erkennt
nun zum Zeitpunkt t1 die Dynamik-Einrichtung 34 den
Zielobjektwechsel und den vom Regler 24 befohlenen
Stellelementwechsel (Schritte 38 und 40 in Figur 2), und
daraufhin wird der Ruckbegrenzer 26 beziglich des
Bremssystems inaktiviert. Die Bremsverzégerung wird
daher schlagartig auf 0 abgebaut. Dies &uRert sich durch
einen Knick in der Geschwindigkeitskurve 50 in Figur 3
und einen Sprung in der Beschleunigungskurve 50’ in
Figur 4. Der damit verbundene leichte "Ruck" ist unter
diesen besonderen Bedingungen durchaus erwiinscht.
Danach wird sofort miteiner zunéchst sanft einsetzenden
und dann stéarker werdenden Beschleunigung des eige-
nen Fahrzeugs begonnen, so daR die Geschwindigkeit
des neuen Zielobjekts entsprechend friher erreicht wird.
Durch diese Malinahme wird eine Systemreaktion er-
reicht, die dem natlrlichen Fahrverhalten besser ent-
spricht und den Verkehrsflul3 begunstigt. Zum Zeitpunkt
t2 wird der Ruckbegrenzer 26 wieder in vollem Umfang
aktiviert, so daR3 auf spatere Anderungen des Bewe-
gungszustands des neuen Zielobjekts sanft und mit ho-
hem Komfort reagiert wirde.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur adaptiven Abstands- und Geschwin-
digkeitsregelung bei Kraftfahrzeugen, mit einer Sen-
soreinrichtung (14) zur Messung von Abstand und
Relativgeschwindigkeit eines vor dem Fahrzeug be-
findlichen Zielobjekts, einer Regeleinrichtung (10),
die eine Abstandsregelfunktion zur Regelung auf ei-
nen bestimmten Abstand zum Zielobjekt aufweist
und zeitlich verénderliche StellgréRen (a,,, a,) an
Stellelemente (30, 32) des Antriebs- und/oder
Bremssystms des Fahrzeugs ausgibt, und einem
Ruckbegrenzer (26) zur Begrenzung der Stellgro-
Ren und/oder der zeitlichen Anderungen derselben,
gekennzeichnet durch eine Dynamik-Einrichtung
(34), die plotzliche Anderungen der von der Senso-
reinrichtung (14) erfassten Verkehrssituation er-
kennt und situationsabhangig, bei fortgesetzter Ab-
stands- und Geschwindigkeitsregelung, die Funkti-
on des Ruckbegrenzers (26) einschrankt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 ein Auswahlmodul (22), das dazu
dient, das Zielobjekt fir die Abstandsregelung aus-
zuwahlen, dazu ausgebildet ist, der Dynamik-Ein-
richtung (34) einen Wechsel des Zielobjekts zu si-
gnalisieren, und dal3 dieser Zielobjektwechsel fur die
Dynamik-Einrichtung (34) ein Kriterium zur Erken-
nung einer plotzlichen Anderung der Verkehrssitua-
tion ist.

3. Vaorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, dalR die Dynamik-Einrichtung (34)
die dem Ruckbegrenzer (26) zugefihrten Stellgro-
Ren (a,, a,) empfangt und anhand dieser Stellgro-
3en einen Stellelementwechsel als Kriterium fir die
plétzliche Anderung der Verkehrssituation erkennt.

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dal die Dynamik-Einrichtung die
Funktion des Ruckbegrenzers (26) einschrankt oder
aussetzt, wenn unmittelbar im Anschluf3 an einen
Zielobjektwechsel ein Stellelementwechsel stattfin-
det.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die Dynamik-Einrichtung bei einem
Stellelementwechsel jeweils die Ruckbegrenzung
nur fur das alte Stellelement aufhebt oder ein-
schrankt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Dynamik-Einrichtung mit
zeitlicher Verzégerung nach dem Stellelementwech-
sel den Ruckbegrenzer (26) wieder in vollem Um-
fang aktiviert.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Ruckbe-
grenzer (26) die durch die Stellgréf3en (a,,, ay) re-
prasentierten positiven und negativen Beschleuni-
gungen des Fahrzeugs sowie deren zeitliche Ablei-
tungen auf jeweils zugehdrige Grenzwerte begrenzt
und daf3 die Einschrankung der Funktion des Ruck-
begrenzersin einer Veranderung dieser Grenzwerte
besteht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Dynamik-Einrichtung die Grenz-
werte in Abhangigkeit von einer Bewertungsgrofie
(g) verandert, die ein Malf3 fir die Dynamik der Ver-
kehrssituation ist.

Claims

1. Device for adaptive distance and speed control in
motor vehicles, having a sensor device (14) for
measuring the distance and relative speed of atarget
object located in front of the vehicle, a control device
(10) which has a distance control function for adjust-
ing to a specific distance from the target object and
outputs manipulated variable values (a,,, a,) which
change over time to actuating elements (30, 32) of
the drive system and/or brake system of the vehicle,
and a jolt limiter (26) for limiting the manipulated var-
iable values and/or their changes over time, char-
acterized by a dynamic device (34) which detects
sudden changes to the traffic situation which has
been sensed by the sensor device (14) and limits
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the function of the jolt limiter (26) as a function of the
situation, with continued distance and speed control.

Device according to Claim 1, characterized in that
a selection module (22), which serves to select the
target object of the distance control, is designed to
signal a change of the target object to the dynamic
device (34), and in that this changing of the target
object for the dynamic device (34) is a criterion for
the detection of a sudden change in the traffic situ-
ation.

Device according to Claim 1 or 2, characterized in
that the dynamic device (34) receives the manipu-
lated variable values (a,,, a,) which are fed to the
jolt limiter (26) and detects, by means of these ma-
nipulated variable values, a change of the actuating
element as a criterion for the sudden change in the
traffic situation.

Device according to Claims 2 and 3, characterized
in that the dynamic device limits or suspends the
function of the jolt limiter (26) if the actuating element
is changed directly after the target object is changed.

Device according to Claim 4, characterized in that
when the actuating element is changed the dynamic
device respectively cancels or restricts the jolt limi-
tation only for the old actuating element.

Device according to Claim 4 or 5, characterized in
that the dynamic device activates the jolt limiter (26)
again to the full extent with a time delay after the
actuating element is changed.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the jolt limiter (26) limits the
positive and negative accelerations of the vehicle
which are represented by the manipulated variable
values (a,,, a,,) as well as their derivatives over time
to respectively associated limiting values, and in
that the limitation of the function of the jolt limiter
consists in changing these limiting values.

Device according to Claim 7, characterized in that
the dynamic device changes the limiting values as
a function of an evaluation variable (g) which is a
measure of the dynamics of the traffic situation.

Revendications

Dispositif de régulation adaptative de distance dans
des véhicules automobiles, comprenant une instal-
lation de capteur (14) pour mesurer la distance et la
vitesse relative d’'un objet cible se trouvant devant
le véhicule, une installation de régulation (10) qui
présente une fonction de régulation de distance pour
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une régulation sur une distance définie par rapport
a l'objet cible et génére des grandeurs de réglage
variables dans le temps (a,,, a,) sur des éléments
de réglage (30, 32) du systeme d’entrainement et/ou
de freinage du véhicule, et un limiteur de secousse
(26) pour limiter les grandeurs de réglage et/ou les
modifications temporelles elles-mémes,
caractérisé en ce qu’

une installation de dynamique (34) reconnait des
modifications soudaines de la situation de circulation
détectée par l'installation de capteur (14) et restreint
la fonction du limiteur de secousse (26) en fonction
de la situation, dans le cas d’'une régulation de dis-
tance et de vitesse en continu.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

un module de sélection (22) servant a sélectionner
I'objet cible pour la régulation de distance est réalisé
de maniére a signaler a I'installation dynamique (34)
un changement de I'objet cible, et ce changement
d’objet cible est, pour l'installation dynamique (34),
un critere de reconnaissance d’un changement sou-
dain de la situation de circulation.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

l'installation dynamique (34) recoit les grandeurs de
réglage (a,,, a,) amenées par le limiteur de secousse
(26) et, a I'aide de ces grandeurs de réglage, recon-
nait un changement de I'élément de réglage comme
critére pour le changement soudain de la situation
de circulation.

Dispositif selon les revendications 2 et 3,
caractérisé en ce que

l'installation dynamique restreint la fonction du limi-
teur de secousse (26) ou I'arréte lorsqu’un change-
ment d’élément de réglage se produit directement
en liaison avec un changement d’objet cible.

Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

dans le cas d’'un changement d’élément de réglage,
l'installation dynamique annule ou restreinta chaque
fois la limitation de secousse uniquement pour I'an-
cien élément de réglage.

Dispositif selon la revendication 4 ou 5,

caractérisé en ce que

I'installation dynamique réactive entiérement le limi-
teur de secousse (26) avec une décélération dans
le temps apres le changement d’élément de réglage.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le limiteur de secousse (26) limite les accélérations
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positives et négatives du véhicule représentées par
les grandeurs de réglage (a,,, a,) ainsi que leurs
dérivations dans le temps sur des valeurs limites a
chaque fois correspondantes, et la limitation de la
fonction du limiteur de secousse se compose d’une
modification de ces valeurs limites.

Dispositif selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

l'installation dynamique modifie les valeurs limites
en fonction d’'une grandeur de pondération (g) qui
est une mesure pour la dynamique de la situation de
circulation.
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